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TECNICAS ARQUEOMETRICAS COMBINADAS APLICADAS
AL ANALISIS DE DISENOS DE ALFARERIA “TRICOLOR" DE
QUEBRADA DE HUMAHUACA, JUIUY, ARGENTINA

FERNANDO MARTE*, VERONICA J. ACEVEDO™ *
& NOEMI MASTRANGELO™* * *

Este trabajo presenta los resultados de la aplicacion combinada
de técnicas arqueométricas con las que se analizaron disenos en
superficies de fragmentos de ceramica “tricolor”, entre otros. Estos
se adscriben al Periodo Desarrollos Regionales y provienen de la
region de Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. Las técnicas
analiticas aplicadas fueron: microscopia optica, espectroscopia
Raman, técnicas multiespectrales y secciones transversales. A
partir de la discusion interdisciplinaria de los resultados, se pudo
analizar la técnica de ejecucion de los disefios, la composicion de
las mezclas pigmentarias y la superposicion de capas pictoricas
y/0 estratos, entre otras cosas.

Palabras clave: cerimica, mezclas pigmentarias, microscopia
optica, espectroscopia Raman, secciones transversales, estudios
multiespectrales

This work presents the results of the combined application of
archaeometric techniques to analyze surface designs on “tricolor”
ceramic sherds among others. They correspond to the Regional
Development period and come from the area of Quebrada de
Humabuaca, in Jujuy, Argentina. The analytical techniques
applied included optical microscopy, Raman spectroscopy,
multispectral techniques and cross-sections. The interdisciplinary
discussion of the results enabled the analysis of design execution
techniques, pigment composition and overlapping pictorial
layers and)/or strata, among other things.

Key words: ceramics, pigment mixtures, optical microscopy,
Raman spectroscopy, cross-sections, multispectral studies

INTRODUCCION

Los materiales cerdmicos denominados Estilo Tricolor
—o Negro y Blanco sobre Rojo o Policromo- tienen una
amplia distribucion en sitios arqueoldgicos de la region
de Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. A este
estilo se lo ubica cronoldgicamente en el periodo deno-
minado Desarrollos Regionales (900-1430 DC) (Nielsen
1997; Tarragd 2000).

En general, esta cerdmica policroma acompana al
representativo estilo quebradeno Negro sobre Rojo.
Este ultimo es hallado desde el Periodo de Desarrollos
Regionales y hasta momentos poscontacto con el espa-
fiol en sitios arqueolégicos de la region (Nielsen 1997,
Lopez 2004; Cremonte 20006).

Algunos autores caracterizan el Estilo Negro y
Blanco sobre Rojo como una variedad del Estilo Negro
sobre Rojo. Sin embargo, también es considerado un
estilo en si mismo, en el que algunos de sus disenos
mds singulares disminuyen hacia finales del Periodo de
Desarrollos Regionales (Deambrosis & De Lorenzi 1975;
Nielsen 1997, 2001).

Los distintos investigadores que han estudiado estos
materiales los han mencionado bajo diversos nombres
locales como, por ejemplo, Alfarcito Policromo, Isla
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Policromo, Pefia Colorada Tricolor, entre otros, utilizando
los cldsicos ordenamientos tipoldgicos de principios del
siglo xx (Cremonte 1985; Rivolta 1997; Lopez 2004).
El Estilo Negro y Blanco sobre Rojo presenta va-
riabilidad y peculiaridad en algunos de sus disefios
(Acevedo 2011) (figs. 1a y b). Una de las variantes mas
singulares en este tipo de piezas es el disefio denominado
“virgulas o comas” que aparece muchas veces asociado
al llamado “lunares blancos”; estas dos variantes tienen
caracteristicas de distribucion particulares dentro de la
Quebrada de Humahuaca y de la Puna (Deambrosis &
De Lorenzi 1975; Nielsen 1997; Acevedo 2011) (figs. 1c
y d). Esta clase de piezas cerdmicas se caracteriza por

a)

tener en su superficie al menos tres tipos diferentes de
capas pictoricas y/o estratos que dan como resultado
su efecto policromo.!

El objetivo principal de este trabajo es esclarecer las
técnicas de tratamiento de superficie utilizadas en los
fragmentos cerdmicos Estilo Negro y Blanco sobre Rojo.
Luego, a partir de ello, estudiar la variabilidad presente
entre los disefos, para lo cual fue necesario conocer las
técnicas de ejecucion y las caracteristicas mineralogicas
de las mezclas pigmentarias. El analisis aqui planteado
permitié ademds aproximarse a las complejas técnicas
de acabado de superficie utilizadas por los ceramistas
en el pasado.

d)
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|

Figura 1. Piezas ceramicas completas de Estilo Negro y Blanco sobre Rojo. Museo Arqueolégico Municipal de Humahuaca, Jujuy, Argentina.
Figure 1. Complete ceramic pieces of the Black and White on Red Style. Museo Arqueologico Municipal de Humabuaca, Jujuy, Argentina.
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Para ello se analizaron tres tipos de disefio tricolor
que presentan variabilidad entre si. Estos aparecen en
la superficie de fragmentos cerdmicos diferentes, cuya
eleccion se relaciona con la complejidad observada en
la técnica de acabado. El uso combinado de microscopia
optica, espectroscopia Raman, técnicas de observacion
multiespectral y estudio de secciones transversales, se
utiliz6 para examinar las técnicas de ejecucion de los
acabados de superficie, como asi también las caracteristi-
cas pigmentarias de los colores aplicados en los disefios
de las superficies ceramicas de las piezas, obteniendo
gran eficacia en los resultados.

Destacamos en este trabajo la innovacion del
estudio de secciones transversales, que implicd su
adaptacion especifica para analizar representaciones
pictéricas en soportes cerimicos. A través de la misma
se pudieron analizar las capas pictoricas y/o estratos
de los disenos realizados en las superficies cerdmicas.

it

Esto ultimo permitié un avance en el estudio de las
técnicas de ejecucion de disenos de este tipo de alfa-
reria. Otro aporte significativo fue el uso de técnicas
multiespectrales, de reciente aplicacion en el campo
de la arqueologia, que contribuy6 en el analisis de
elementos figurativos.

MATERIALES Y METODOS

El material ceramico analizado proviene del sitio

Pintoscayoc 1, emplazado en el extremo norte de la
Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. Se lo vincula
a la zona denominada de “quebradas altas”, region que
se ubica entre los 3200 y los 4600 msnm (Herndndez
Llosas 1998) (fig. 2). Esta situado en las nacientes del rio
Grande, entre las actuales localidades de Azul Pampa e
Iturbe, a 3646 msnm.
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Figura 2. Ubicacion de la localidad de Pintoscayoc, Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina.
Figure 2. Location of the locality of Pintoscayoc, Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina.
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Los fragmentos ceramicos fueron extraidos de la capa
5 1* y 2* extraccion (parte de la capa 5 cumbre). Estas
muestras se corresponden con un fechado realizado
sobre carbén vegetal de la capa 5 12, dando como resul-
tado una antigiiedad de 960 + 40 (LP-688) (cal. AP 782,
1168 DC), ubicado en lo que se denomina Desarrollos
Regionales Fase 1 o Temprana (900-1250 DC) (Nielsen
1997; Hernandez Llosas 1998).

El corpus estudiado concierne a tres fragmentos, dos
de ellos pertenecientes al Estilo Negro y Blanco sobre
Rojo [muestra N° 12 y muestra S/N (figs. 3a y b)], y una
muestra perteneciente a la variante “virgulas o comas”,
[muestra N° 13 (fig. 30)], considerado como un disefio
singular del estilo mencionado (Acevedo 2011).

Para conocer la composicion de los pigmentos em-
pleados para la obtencion de los diferentes colores se
empled espectroscopia Raman, técnica adecuada para
caracterizar pigmentos (Magistro et al. 2001; Neff et al.
2006; Vandenabeele et al. 2007). La misma se aplico sobre
superficies cerdmicas y sobre micromuestras tomadas
para el estudio de secciones transversales. Esto ayudo
a complementar los datos de la composicion de las
mezclas pigmentarias utilizadas en los disenos.

La necesidad de comprender los procesos en la
secuencia de ejecucion y de realizacion de los disefios
demandé el uso de una técnica mucho mds especifica,
como es la técnica de secciones transversales para el
estudio de estratigrafias. A su vez, todos estos estudios
se complementaron con un andlisis multiespectral, el
cual posibilité obtener resultados sobre la morfologia,
la técnica de realizacion de los elementos figurativos y
el estado de conservacion.

Lupa binocular y trinocular

La caracterizacion por microscopia Optica se efectud
mediante un microscopio simple o lupa trinocular Arcano
Modelo ZTX1:4, equipado con una camara Motic Modelo
Moticam 352, con aumentos entre 10x y 80x. También

a)

se utilizé para la toma de muestras una lupa binocular
STEMI DV4 Zeiss, con aumentos entre 10x y 40x.

Microscopia optica

Para la observacion de las muestras estratigraficas se
emple6 un microscopio trinocular de polarizacién, con
Optica corregida a infinito de la marca Leica, modelo
DM EP; para trabajos en luz transmitida y luz incidente
con un sistema de iluminacion de 35 WATIOS HALOGENOS,
revolver para cuatro objetivos e indice de campo visual
de 20 mm. El registro fotografico se llevé a cabo con una
camara digital Leica DFC280 acoplada al microscopio.

Espectroscopia Raman

La espectroscopia Raman se emple6 para la caracte-
rizacién de los pigmentos de los disenios. Se aplico
tanto sobre la superficie externa de los fragmentos
como a los cortes estratigraficos, para lo cual se utilizd
un espectrometro comercial Lab RAM HR UV-Vis-NIR-
Horiba Jobin Yvon. La fuente de energia utilizada fue
514 nm (Ar+ laser); Microscope objective: x10; x50; x100
Spot diameter: 3 pm-20 pm. Power: 0.03 mW-1 mW.
Spectral resolution: 2.5 cm-1. La técnica usada sobre
superficies cerdmicas y sobre micromuestras resulto
no destructiva, con el fin de evitar el calentamiento y
la consecuente degradacion de la muestra; la potencia
del laser se mantuvo baja.

Analisis multiespectral

Los andlisis multiespectrales, mediante el uso de distintas
longitudes de ondas, permitieron obtener imigenes que
muestran diversas caracteristicas de las capas pictoricas.
Se observaron diferencias de los elementos figurativos
en el campo visible y, en algunos casos, se registraron
elementos que no son apreciables en el rango visible

del ojo humano.

b)

<)

Figura 3. Fragmentos de Estilo Negro y Blanco sobre Rojo analizados en este trabajo. a) Muestra N° 12; b) Muestra S/N 'y ¢) Muestra N° 13.
Figure 3. Sherds of the Black and White on Red Style analyzed in this paper. a) Sample 12; b) Unnumbered sample, and c) Sample 13.
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Para el estudio multiespectral del presente trabajo
se utilizé un equipo reflectografico ARTIST CPS-200, el
cual posee un sensor CCD de barrido progresivo que
permite seleccionar varias bandas espectrales a lo largo
de un rango que comienza en UV (350 nm) hasta NIR
(1200 nm). Se aplicaron las siguientes bandas: UV de
350 a 400 nm, varias longitudes de ondas en el campo
visible, IR1 de 700 a 950 nm e IR 2 de 1000 a 1200 nm.
Estas se emplearon en dos modalidades, rasante y frontal.

Para la manipulacion de los fragmentos durante el
registro de las imdgenes se adaptd especialmente un
soporte grado conservacion, es decir, aquel confeccio-
nado con materiales inertes y caracteristicas fisicas que
garantizan la preservacion de la pieza. Este soporte iba
adosado a un goniémetro, lo que permitié rotar la muestra
a distintos angulos a medida que se adquirian los datos.

Una vez obtenidas las imdgenes, estas fueron pro-
cesadas con el programa Adobe Photoshop, usando las
herramientas de brillo/contraste, ecualizador y dualtono.
Se empled ademas el programa Image para control de los
contrastes. Sin bien la manipulacion libre de los registros
visuales es de cardcter netamente subjetivo, permite resaltar
aun mas ciertos aspectos relevantes a la investigacion.

Toma y preparaciéon de muestras para
estudio de secciones transversales

La toma de las muestras se llevé a cabo bajo lupa
binocular. La extraccion se realizé de manera perpen-
dicular al fragmento y se concentrd en su cara externa,
comprendiendo la porcién correspondiente a los aca-
bados superficiales. Las micromuestras presentan una
dimension aproximada de 700 pm de superficie. Estas
fueron incluidas en una resina acrilica y posteriormente
pulidas con lija de distinta granulometria, hasta exponer
la seccion transversal.

Este tipo de procedimiento se utiliza, en general, para
analizar pinturas de caballete. En este caso en particular
se adaptd la toma de muestra para el estudio de aca-
bados superficiales de soporte cerdmico, metodologia
que permite el analisis de las secciones transversales
bajo microscopio Optico y mediante espectroscopia
Raman. Si bien esta técnica requiere el muestreo de cada
disefio, aqui se la ha considerado como un andlisis no
destructivo, debido a que sus dimensiones son minimas
y no afectan la lectura de los disenos. Hay que aclarar
que la toma de la muestra debe realizarla un profesional
entrenado, ya que es un trabajo delicado y especifico.
Generalmente, los cortes que se realizan en ceramica
estdn destinados a estudios de tipo petrograficos e in-
volucran todo el espesor de la muestra. Por el contrario,
en nuestra investigacion, las inclusiones se focalizaron
sobre los acabados superficiales, requiriendo asi de
muestras mucho mds pequefias y aportando mayores
datos sobre las técnicas de ejecucion de los disenos.

RESULTADOS

A partir del examen mediante lupa binocular, aplicada
para caracterizar la superficie de los fragmentos ceramicos,
se observo que el Estilo Tricolor presenta un engobe de
base color rojizo-morado y sobre este se registran los
disefios en lineas negras y blancas. Ademas, entre los
fragmentos analizados se pudo distinguir las diferencias
en las representaciones en blanco y negro que fueron
aplicadas sobre el engobe rojizo-morado (figs. 4 a-c).

Muestra N° 12

Se observé que el color rojizo-morado del engobe y el
color negro del disefio exhiben la misma carga matérica

Figura 4. Fotomicrografias de la variabilidad presente en los acabados de superficie de los fragmentos analizados, a 40x de aumento. a)
Muestra N° 12; b) Muestra S/N y ¢) Muestra N° 13.
Figure 4. Photomicrographs of the variability of surface finishes on the sherds analyzed at 40x magnification. a) Sample 12; b) Unnumbered
Sample, and c) Sample 13.
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sobre la superficie del fragmento. Esta muestra, en parti-
cular, presenta un deterioro diferenciado, consistente en
un desprendimiento del estrato pictdrico, que afecta solo
al color blanco (fig. 4a). Las zonas de la capa blanca que
exponen pérdida de materia dejan ver, por debajo, que
el estrato del engobe esta en contacto con el color negro
formando dos lineas paralelas que se unen. Mediante
estas observaciones se postula que el color blanco fue
aplicado por sobre la unién del color rojizo-morado y
del color negro, y que pudo haber sido aplicado en un
estadio poscoccion.?

La composicion de los pigmentos estudiada mediante
espectroscopia Raman arrojo que el pigmento corres-
pondiente al engobe de color rojizo-morado presenta
diéxido de titanio (TiO,) en la fase anatasa, como com-
puesto asociado. Este es un componente encontrado
comunmente en los sedimentos de la region de estudio.
La anatasa presenta una alta intensidad en su respuesta
Raman, por lo cual podria estar enmascarando otros
pigmentos responsables del color rojizo-morado de las
muestras. Debido a que en espectros correspondientes
a otros colores de la misma muestra se observaron com-
puestos de hierro, es posible que el color rojo pudiera
ser producto de alguno de ellos. En lo que respecta a
la muestra de color negro, los resultados obtenidos se
corresponden con carbén (CO), el cual se encuentra pre-
sente con oxido de hierro (Fe,03xMnO,) proveniente
—es muy probable- del mismo engobe. El compuesto
responsable del color blanco no pudo ser identificado
debido a la alta fluorescencia.’

Es importante remarcar que en esta investigacion no
se observaron diferencias entre los registros obtenidos
mediante espectroscopia Raman sobre la superficie de
las muestras y sobre las micromuestras obtenidas de
las estratigrafias.

El estudio mediante técnicas multiespectrales dio
como resultado que toda la muestra respondia de forma

Figura 5. Muestra N° 12 expuesta a luz IR.
Figure 5. Sample 12 under IR light.

similar, en los tres colores y en las distintas radiaciones.
A modo de ejemplo, se menciona que cuando se expuso
la muestra a la radiacion infrarroja (IR1), la imagen
obtenida es comparable a la observada en luz visible
(luz que el ojo humano es capaz de percibir) (fig. 5).

Las secciones estratigrificas muestran que la capa
de color negro se encuentra sobre el engobe rojo. El
estrato blanco aparece claramente diferenciado por
encima de la capa del engobe y del color negro. Ademas,
tiene un espesor irregular en comparacién con el color
negro (fig. 6). La secuencia de ejecucion podria haber
sido la siguiente: la pieza fue engobada en color rojizo-
morado, posteriormente se delineé el disefio negro v,
por ultimo, se realizé el diseno blanco por sobre los
dos colores. Por las caracteristicas descritas mds arriba,
este ultimo podria haber sido realizado posteriormente
a la coccion de la pieza.

Los estudios microscopicos de los cortes estratigraficos
permitieron observar un estrato delgado translicido sobre
el disefio blanco. En este estrato se registraron inclusiones
de particulas rojizas y negras de un tamano extremada-
mente pequeno, en comparacion con el tamano de las
particulas de los otros estratos. El espesor de esta capa
translicida es regular a lo largo de toda la estratigrafia.
Cabe destacar que este estrato no fue observado sobre
los otros colores, lo que quizds podria deberse a una apli-
cacion selectiva sobre el color blanco o a la dificultad de
registrarla con el método utilizado. Asi, esta capa podria
ser una cobertura destinada a proteger un pigmento

poscoccion o bien un efecto posdepositacional (fig. 7).*

Figura 6. Estratigrafia Negro sobre Rojo de muestra N° 12.
Figure 6. Black on Red stratigraphy of Sample 12.

capa transiucda
/

estralo Dlanuot‘.\‘_ ——

engobe ra;i:—:{:-mma‘rj:}"

Figura 7. Estratigrafia Blanco sobre Rojo de muestra N° 12.
Figure 7. White on Red stratigraphy of Sample 12.
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Figura 8. Muestra S/N irradiada con luz UV.
Figure 8. Unnumbered Sample under UV light.

Muestra S/N

Mediante lupa binocular, en esta muestra se observa un
engobe de base de color rojizo-morado, que presenta la
misma carga matérica que el color negro. Mientras que
el color blanco, que se encuentra sobre el rojizo-morado

y el negro, tiene notoriamente un aumento de carga
matérica respecto de los otros dos colores (fig. 4b).

Al igual que en el caso anterior, esta muestra res-
pondid de forma similar en los tres colores cuando fue
expuesta a las distintas longitudes de onda. Sin embargo,
cuando la muestra fue irradiada con radiacion UV (de
350 a 400 nm), la capa de color blanco presenté una
tenue fluorescencia (fig. 8). Es posible entonces que
esta fluorescencia se deba a la naturaleza de la mezcla
pigmentaria o a la técnica de ejecucion empleada.
Destacamos que solo para esta muestra fue posible la
identificacién del pigmento blanco.

Los resultados obtenidos mediante espectroscopia
Raman en la muestra S/N, proporcionan que el color
rojizo-morado contiene hematita (Fe,O3). En cuanto al
color negro, se comprobd que habia sido logrado mediante
magnetita (Fe;0,) y carbon (C) (fig. 9). Esto es lo esperado
en relacion con la atmésfera de coccion del fragmento
(oxidante completa). El color blanco de la muestra S/N dio
como resultado hidroxiapatita (Cas(PO,);OH), o lo que se
denomina apatita orgdnica y que tiene como componentes
valores anémalos de fésforo (P) y calcio (Ca), es decir,
que han utilizado probablemente en esta composicion
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Figura 9. Espectroscopia Raman del pigmento negro de la muestra S/N. Como resultado se puede apreciar magnetita mas carbon, espectro

tomado sobre la superficie del fragmento.

Figure 9. Raman spectroscopy of black pigment from the Unnumbered Sample. The resuits show magnetite as well as carbon in the spectrum

taken on the surface of the sherd.
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Figura 10. Espectroscopia Raman del pigmento blanco de la muestra S/N. Como resultado se puede apreciar hidroxiapatita, espectro

tomado sobre la superficie del fragmento.

Figure 10. Raman spectroscopy of white pigment from the Unnumbered Sample. The results show hydroxyapatite in the spectrum taken

Sfrom the surface of the sherd.

hueso pulverizado (Palamarczuk 2007; Acevedo 2011).
La hidroxiapatita, en este estrato, se encuentra mezclada
con didxido de silicio (SiO,) (fig. 10).

A diferencia de la muestra N° 12 (donde se observa un
estrato delgado y bien definido), la seccion estratigrafica
correspondiente al color negro presenta una capa en la
cual el pigmento se encuentra de forma interpenetrada
en el cuerpo de la matriz (fig. 11). Es decir, no existe
un limite bien definido porque las particulas negras se
hallan a una profundidad considerable dentro de la es-
tratigrafia. Por su parte, el estrato blanco tiene una amplia
distribucién en cuanto a espesor y se ubica claramente
sobre la superficie de los otros dos colores. Es importante
remarcar que el estrato blanco de esta muestra también
estd recubierto por la capa translicida que observaramos
y describiéramos con anterioridad (fig. 12).

Muestra N° 13

Al igual que en los dos casos anteriores, en el estilo
“virgulas o comas” se observa el engobe rojizo-morado
como engobe base. Los disefnios en V realizados en

negro y los disefios de “virgulas o comas” efectuados
en blanco se visualizan sobre el engobe rojizo-morado.

El disefio en V es negro y opaco, diferente a los
negros vistos en las muestras anteriores (fig. 4¢). Son
lineas oblicuas que se cruzan y tienen una carga matérica
espesa. Incluso es posible ver las huellas del instrumento
con que se realizé el esquema, las mismas ofrecen un
efecto visual de pinceladas.

Al observar detenidamente mediante microscopia
optica las lineas del dibujo en V, se visualiza que por
debajo de estas hay otra capa de color negro. Al parecer,
las lineas en V estarian sobre un disefio negro previo. Es
decir, un posible “repinte” realizado con posterioridad
al dibujo original de la pieza. El disefio oculto bajo las
Vy las “virgulas” parece ser de Estilo Negro sobre Rojo,
el cual es representativo de la Quebrada de Humahuaca
(Nielsen 1997; Cremonte 2006). Las formas realizadas de
“virgulas o comas” estdn sobre el engobe rojizo-morado
y sobre el negro del disefio en V y algunas de ellas han
perdido considerable carga matérica.

Los resultados de los andlisis descritos contemplaron
las caracteristicas particulares de esta muestra, es decir,
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Figura 11. Estratigrafia Negro sobre Rojo muestra S/N.
Figure 11. Black on Red stratigraphy of the Unnumbered Sample.

la presencia de un posible “repinte”, la superposicion
de varias capas y/o estratos, la discrepancia en carga
matérica de ciertos elementos figurativos y la pérdida
de alguno de ellos.

Se identificaron los pigmentos tanto del disefnio de
la V como de la zona difusa por debajo de la misma.
La caracterizacion de los componentes presentes me-
diante espectroscopia Raman en el color negro de la
V (posible repinte), mostrd tener una composicion de
carbon. Mientras que el color negro que se encuentra en
forma difusa por debajo, revel6 la presencia de carbén,
hematita y anatasa (como se aclaré anteriormente, el
diéxido de titanio podria estar enmascarando otros
compuestos). Aqui carboén y hematita podrian ser los
componentes responsables del color. Sin embargo, la
presencia de hematita posiblemente podria deberse a que
la misma formaria parte de la composicién del engobe
rojizo-morado sobre el que se encuentra este elemento
figurativo negro. Cabe destacar que debido a que el
area de interaccion del laser con la muestra es de solo
dos micrones, y aun cuando el estrato negro estaria en
intimo contacto con la matriz del engobe rojizo-morado,
es posible obtener espectros independientes de cada
uno de ellos. Es decir, que la presencia de hematita
en el estrato correspondiente a la zona difusa, y su
ausencia en el disefio en V, alentarian la hipdtesis de
composiciones mineralégicas diferentes entre el disefio
original y el “repinte”.

El color blanco de las virgulas o comas no pudo ser
analizado a través de espectroscopia Raman debido a la
alta fluorescencia registrada. Al igual que en la mues-
tra N° 12, la composicion de estos pigmentos seguird
siendo estudiada.

El color rojizo-morado del engobe dio como compo-
nente principal hematita mas carbdn. Esto es coincidente

esiralo blar

Figura 12. Estratigrafia Blanco sobre Rojo muestra S/N.
Figure 12. White on Red stratigraphy of the Unnumbered Sample.

con lo esperado para este tipo de piezas con coccion
oxidante (Botto 1998; Acevedo 2011).

El estudio mediante técnicas multiespectrales ofrecié
diferentes resultados que se detallan a continuacion
siguiendo un orden que va desde la capa inferior hacia
la superficie (figs. 13 a-f).

Los andlisis se efectuaron teniendo en cuenta la
existencia de un posible “repinte”, la textura de cier-
tos elementos figurativos, la superposicion de varios
estratos y la presencia de las virgulas. Asi, mediante la
incidencia de luz blanca en forma rasante (fig. 13b),
se resaltaron detalles de la morfologia de la superficie.
Podemos, entonces, mencionar los siguientes: el alisado
superficial, la marca de instrumentos empleados para
realizar los elementos figurativos, los deterioros en las
representaciones, los relieves y los bajorrelieves del
acabado de superficie.

Cuando la muestra fue irradiada utilizando una
determinada longitud de onda (visible 00, fig. 3f) se
observé un cambio de valor en la superficie. En la zona
correspondiente al engobe rojizo-morado se observo
una respuesta de valor alto (se ve mas clara); a su vez
se apreci6 la presencia de dos virgulas de valor bajo
(se ven mds oscuras). Es decir, mediante el empleo de
esta longitud de onda particular es posible visualizar
elementos figurativos, en este caso dos virgulas, que hoy
se encuentran desvaidos y no visibles al ojo humano,
posiblemente como consecuencia de deterioros sufridos
por el fragmento.

A su vez, cuando la muestra se irradié con longitudes
de onda UV esta capa respondié absorbiendo dicha
radiacion, observandose asi un oscurecimiento de toda
el drea, a excepcion del elemento virgula (fig. 13c). La
comparacion entre los datos obtenidos mediante luz
visible 06 y radiaciéon UV, aportan informacioén sobre
la materia que conforman las virgulas, cuya composi-
cién pigmentaria muestra una fluorescencia cuando es
irradiada con UV.
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Figura 13. Muestra N° 13 registrada mediante distintas longitudes de onda. Exceptuando la imagen a), las demads fotografias fueron
modificadas con el programa Adobe Photoshop. a) Muestra iluminada con luz blanca; b) Muestra iluminada con luz blanca rasante;
©) Muestra iluminada con luz UV; d) Muestra expuesta a IR banda 1; e) Muestra expuesta a IR banda 2; f) Muestra iluminada con luz

visible fraccionada, azul 06.

Figure 13. Sample 13 shown under different wavelengths. All photographs except a) were modified with Adobe Photoshop. a) Sample under
white light; b) Sample under raking light; c) Sample under UV light; d) Sample under IR band 1; e) Sample under IR band 2; f) Sample

under visible scattered light, blue 06.

La capa negra de la pincelada en V estudiada me-
diante luz rasante permite observar detalladamente las
caracteristicas de esta capa, destacando su grosor, marcas
del instrumento con el que fue aplicada y secuencia de
aplicacion de la misma (fig. 13b). Mediante la exposicion
a la radiacion infrarroja (IR2) se visualizaron de manera
especial las craqueladuras presentes en la superficie de
esta capa (fig. 13d). También se pudo prestar atencion
a que la respuesta correspondiente a la V bajo esta ra-
diacién se presenta de manera difusa, confundiéndose
con la coloraciéon oscura que estd por debajo. Esto se
hace especialmente evidente cuando se comparan los

resultados obtenidos con longitud de onda visible 06.
El elemento figurativo V se presenta de manera bien
delimitada, lo cual permite discriminar la representacion
de la V “repintada” en color negro del otro disefio color
negro que esta por debajo.

Bajo la incidencia de radiacion UV, destaca la vir-
gula del lateral derecho (dnica visible a simple vista),
observandose asi una fluorescencia en este elemento
del diseno. Cabe sefialar que la virgula present6 una alta
respuesta cuando fue iluminada con todas las longitudes
de onda empleadas en esta investigacion. Por su parte,
las dos virgulas inferiores (no visibles a simple vista)
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solo se percibieron cuando fueron iluminadas con las
radiaciones IR1 e IR2 (exhibiéndose con una coloracion
clara) y con longitud de onda visible 06, donde se apre-
cian de forma oscura sobre un entorno claro.

En la estratigrafia correspondiente al color negro
de la V, se observa primeramente un estrato delgado,
homogéneo y al mismo nivel del engobe, el cual confor-
maria el estrato del disefio original. Por su parte, la capa
pictérica del color negro de la V del “repinte” muestra un
estrato de mayor espesor y claramente diferenciable del
cuerpo ceramico. Su granulometria es distinta a la que
se puede observar en el engobe y en el estrato negro
descrito inicialmente (fig. 14); esta es mds compacta
con menor presencia de inertes, mientras que el estrato
supuestamente original muestra un mayor contenido de
inertes con una alta distribucion de tamafios.

En lo que respecta a la seccion del color blanco de
la virgula, la misma muestra un estrato de un espesor
relativamente mayor al de las dos muestras anteriores.
Esta capa, a su vez, estd aplicada sobre el engobe. Al
igual que en los dos casos anteriores se pudo observar
que una capa translicida se encontraba cubriendo este
estrato blanco (fig. 15).

El estudio estratigrafico de esta muestra resulté deci-
sivo para la visualizacién de la secuencia de aplicacion
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Figura 14. Estratigrafia Negro sobre Rojo muestra N° 13.
Figure 14. Black on Red stratigraphy of Sample 13.
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Figura 15. Estratigrafia Blanco sobre Rojo muestra N° 13.
Figure 15. White on Red stratigraphy of Sample 13.

de los distintos estratos pictdricos, mostrando una clara
separacion entre ambas capas negras.

CONCLUSIONES

La aplicacion de un conjunto variado de técnicas anali-
ticas, algunas de ellas adaptadas especialmente para el
presente estudio, permiti6 la obtenciéon de informacién
valiosa en lo que concierne a la tecnologia cerdmica de
las muestras. Ademds, abrié una serie de preguntas para
seguir investigando sobre las técnicas empleadas en el
acabado de superficie de este tipo de piezas.

Los estudios de espectroscopia Raman arrojaron
resultados sobre la composicion de las mezclas pig-
mentarias; solo en dos casos la composicion del color
blanco no pudo ser identificado. No se observaron
diferencias en la aplicacion y en los resultados obte-
nidos de esta técnica en las muestras estudiadas sobre
superficie cerdmica o en micromuestras de secciones
transversales.

Los andlisis multiespectrales permitieron el releva-
miento de una serie de elementos figurativos. Algunos de
los mismos ya no pueden ser observados a simple vista,
por haber sido afectados por causas relacionadas con
procesos de deterioro posdepositacionales, entre otros.

El estudio de secciones transversales permitié de-
terminar la secuencia de aplicacion de los estratos que
componen la decoracién de la ceramica “tricolor”. Destaca
el descubrimiento de la capa transldcida por sobre los
estratos blancos, cuya funcién atn debe ser develada.
El andlisis de las micromuestras permitié obtener datos
sobre aquellas capas pictoricas que estaban por debajo
de los disefios que se visualizan en los fragmentos.

A partir de la relacién de los datos obtenidos
pudimos saber mas acerca de la complejidad de las
técnicas de ejecucion de los acabados de superficie
de los fragmentos cerdmicos, como, por ejemplo,
superposiciones de estratos, “repintes”, “marcas de
instrumentos”, “pinceladas”, elementos figurativos fal-
tantes, “coberturas” y caracteristicas mineralégicas de
las mezclas pigmentarias.

La variabilidad en la ejecucion de los disenos ob-
servados en el Estilo Negro y Blanco sobre Rojo nos
aproxima a diferentes maneras de realizar similares
acabados de superficie por parte de los alfareros en
el pasado prehispanico.
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NOTAS

! Capa pictérica: es el estrato propiamente de la pintura,
compuesto por una o mds capas que contienen los pigmentos y
el aglutinante (Calvo 1997: 49).

2 Esta suposicion se basa en que el color blanco presenta
descascaramiento y/o exfoliacién caracteristico de las pinturas
poscoccion o fugitivas (De la Fuente & Martinez 2008).

3 En proximas investigaciones estd proyectado aplicar sobre
este pigmento otro tipo de técnica que permita caracterizar mine-
ralégicamente al mismo.

4 La cobertura seguira siendo analizada para poder descartar
o afirmar las hipétesis planteadas.
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